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&£.-f§M;i#i-i- (# B ^^^^ : Dielectric material compositions with high 
dielectric constant and low dielectric loss) 

The present invention discloses a new 
dielectric material composition with high 
dielectric constant and low dielectric loss, which 
includes four-metal oxide having a perovskite 
structure and represented by a general formula, 
Ba^M^Ti^MSO.. 




0424-8474TWF(N);patrivia.ptd | 2 I 



*.* eft 



0424 - 8474TWF(N ) ; pa t r i v i a . p td 



* 3 I 



i » ftWifLW (1) 



[ % 




41 « ] 














m - mm 


11 6^ 1: ^ 


^ # 1^ & ir 

1 V '1 'I* ^V 1 *^. |HM / | l^*^ 








# #4 la 


&. to ♦ a 


^ J-X - & 


5^Ba, J' Ti, „M 2 0 £ a 

^ l ~- x x 1 - y y m * 




ft ik 




4fe 


• ^ h ^ 


^ ^ € # 






Jfe # & 


A 4h « 


$ m • 








[ # 




t * 1 














% n m 


# *e m ^ 


€ ft # 


*» % % vl -it %tm m % 


'it 


it ; 


ifcb 


*> ' & 


^ € % # 


it A ^ € 




m t 


60 


m 


& 3& H 




* -r it € 


H * ^ il o°o f t 




u * 


it 


It 5 * 




*. m.ft # 










m it 




60 « fjf- ; 




to £r 


ft} 




& 3. & 


ft « # -ft 




* A A f # &(Q A) | 




n * 




«. *. * 


# * # «F 


° A ^ 


M ^ ilb - Jft ffl & 41 60 # # 








_ x Sr x Ti0 3 (BST) • 




1 Bf 



*#*-fr«#ifc*te<fr-«#&(i$Q4fc) • BST &&#fttkft 

' BaTi0 3 60 £ 4t >& & ^SrTi0 3 ^ ^ AT 4 
130 °C # £ i£ ^ > fcb &Ba 0 7 Sr 0 3 Ti0 3 » S ifc £ i& ffl ffi & 
fe,Elfti£*#&A^<tf& : £ 3. af ' * B B aSrTi0 3 * M # 
t 60 m ^(tan 5 < 10" 4 ) & fa 60 -ft- € t *t : *a *h Ab » 
BaTi0 3 A>J # # A 60 ^ t Hf *t #1 % #'*€. ° ^ ^ * «. ^ 

tt. • * * m * ' ^fJWB*********!*.**** 

> * ^GHz « # 4l flf tt 1fr *t ^ ' JfHt _L f e. «, 
Ba,_ x Sr x Ti0 3 la & to tx frM 0 - 0. 44 - 0 . 38 - 1 . ^- & 




0424-8474TWF(N);patrivia.ptd 



^ 4 I 



i ' ®*ktfLW (2) — — 

# & 20 °c migkz & m & t m * m ^ ft % t & n ft % & & & 

m & e r = 300 - 760 - 990 > 23 0 'tan 6 = 0.5 * 0. 0 2 - 
0.04 ^0.02 • 4h«4Rfe49£:ff&£tt&jiq . * ^ 4t * >t # 
£ £ it 1® GHz M ^ T mtt • ib#ttt/)fi&AA(iaL 

' E) itb # \& # «(■ ^BST 51 it 

^*WAPp^-^i5t*#j|4^*teK; . sjf # ai - *t * * its 

^€**tJ*te^«#&4L^«#*|-jfe;&4fc • fl* * # #t M 

&%& + -m't±%(&ft%t & fam 

#t a « # # ^ #■ # n, sc 00 it ^ • n & & 60GHz 

^ &Gb i t 7C # # t: * • 0 itb » ^ # A Sft. # flf % *<J ffl 

* # # * 4fc • 

[ & # a 'ft ] 

& H * *'J $ 6 , 1 4 6„ 9 0 7 S!t ^ 
(Ba x Sr y Ca,. x . y )Ti0 3 ^ -fr € # JDt • £@l#*»I#6,277,436$fe 

J» ^(Zr,Sn)Ti0 4 - Zr,. x Sn x T i 0 4 - JSl ( Ba x Sr y T i,_ x . y ) ft 4b 4# • 
-billli^^t^ -^Ba^M^T i,_ y M 2 y O m G97L^4#l4t$7J£* 




0424-8474TWF(N);patrivia.ptd 



% 5 1 



2-*&WiSLW (3) 







m 


60 




it % 




41 




« # to ^ 4fo - 






m 


41 




BSTO 


X it 






% lb & Jk & us ft 8l U ±. z„ & M, it ty} • ^ 


/&BM 1 TM 2 0 


to 




4t /9f # ' jfc ft m # jl'J #r 4i & o 0f # -fr « 


# m- 


la. /fc 






ffl ^Gb i t At l£ tfe it # * J###;t* + 6artjfe« 


S- it 


ft * 




* 






4i 


to 


A 










41 


-fr IE # to A 4& M ffl of «T « p$o t, & # ^ & 


* J» 




* 


i& 


m • 


[ # 






tfc 










41 


* * & ifr € t it ^ f; a & 4i rfr t # *4 to 






* 


li- 


# - & ^Ba^M^Ti^M^O. 4i & M % 4b & - ig 




4Mb 




ft 


* ^BaSrTiO H, 4b ^ to A # m & m 


# • 




ft 


« 


2^^f tttll'I ' & t M 1 T 4 # g it it 


Ml £ 


% IA 






%\\ktk * £g & ( lanthenide series) - Zn - 


Bi > 




m 


to 


4i 3£ .41 ,1 ♦ 4 t X «Mg - La - A S r 


ft ' 


* ft 


^ S r* 


HLa ; M 2 h # g Ta - Zr - Ce - Nb - Co > A 


Hf m 


to j& 






M ' * t X J-XTa - Zr - AHf & ft • * ft 


^Ta 


i&Zr 


o 


La 


*Nb« ^c^3 :Znflrft*2 : Bi H A *t 4 3 



A5 ; Sn ^ 4f it 42 A4; Ta « *t 45 ; Zr * Hf fit it £4 I 
Ce ^ « 43 J14 ; Co -q* Jfe « it ^2 A3 » x 4 & 0 H 1 4i ffl 
(^)-^Lit^ > lit ft 4 ^0 ^0. 5 4i fig it ^ » y^^0^U 
W( £0 ^ it ^ ' ft 4 ^0 HO. 5 4l fal 4i it ^ » ^ MM 1 HM 2 




i » HtWiSLW (4) 

it & A t t '14 >£ H'J T # #m # > ^2(l-x) + v 1 x + 4(l-y) 
+ v 2 y-2m = 0 • & tv 1 &M 1 & % ^ ffi & . ^ v 2 &M 2 41 ^ if 
& • 

m. * # # *a * « & - tk m m 4t m $l - t ^ w i ^ i ^ » a 
* is] a *i Pai 6d & 5. ^ ffl • * ^ * m m m & m % & & 
« # & t # to ' iiit#^^ftt^ioif 





5 














€ 




' i£*ijf£^^€#'l4 • ^ ' 'A. :8fr Jfc >ft * 








Si- 


"fit 


^ ft ^ 4 ^ ^ * # & ^ # # *4 # JL Jl- • * 


it ^, 






ft 


*t 


* ' ^ifl^l^'Hf • •£ ^ /J> afr £ # 




* 




& 




£fc^4f^ft&te^$^-^B£m^/&ft £ ft <k 








m 




•^^^(acceptor type) • ffi&fotfi^tktiLikfa 












MM 2 










m m 4b it % £ € # «l± • *t ^ ^ A ^ M # # 


m t 






M 






% ^ 










^^(donor type) » .fci^lttt^^ttl 












^ ' /9f ^ j& ft ^ PS -fb Ml it K% it € ft '1-4 « 




% 


-7- 






ft # tMit ^ ^ to ft # ^ ^ ft ^ <| > ® ifc **■ -fr 




•14 




it 




ft « ^ * f5] • * # «fl Bp m _L ife ^ ^ • # 


ijt izg 






M 




it *h & it %■ it % m '14 ' m 1 ^ ffl ^ m & it % 




( * 1 


t E 


1 & 


1) & i. » M 2 «ij ^ ft « ^ t « ^€ A f-J - t & ' 






0424 - 8474TWF( N ) ; pa t r i v i a . p t d 



* 7 1 



X- - (5) — 

tii & it £ 2. m • 21 £ # - # la ffi ° 

# 4fe m 4Mb 4fr 4l * fcl 4(Ba 1 . x La x )(Ti I _ y Hf y )0, 

tO ^0.5-0 ^ y ^ 0.5) ^ 

(Ba,. x La x )(Ti,. y Zr y )0 3 ( £ 1 0 £ x ^ 0. 5 »• 0 ^ y ^ 0. 
5) - (Ba 1 . x Sr x )(Ti 1 . y Ta y )0 3 (*t0.3 ^ x 0.5*0 ^ 
y ^ 0. 3) • 

' * ^ « * it -fc * *(GHz) T *T A320 « Jl » jit 
^950 a JL ' ftj °T $<J 1 0 0 0 ;. Jl*'l&'fr«*H£|£lfl£.**S 
(GHz) TT^O.OUT ' H t -10. 001 W T • S. fa *T % »] 



0.0005 


o 








SI 




> 




& 4L ^ € 


# f4 ite. 






*1fSft^«.ffl^*«^b/t#t • 






# 








& 4fc m 






■3L^4||t,'fb^7"5r*§^4L@4i^iS3Sr 


^, ^, ^ 


>sl in 
















H^a&*^^,T*«* : & & £ & 


- ^ is & 


It - & 




* 


« « * • ^r^ffl^^,^^^^"^^* 


- 7L * 6<J 


& 4b 






*» ' BaO - SrO > Ti0 2 * # # * jg, |& # 


; & & jx 


^9 it 41 




4b 


4fe ^BaF 2 - SrF 2 > T i F 4 # &■ A Us, # ; 


* # - 


£ ^ 






Is # •'ft**B*£4*.*ft.ft.tt«% 


T « /£ 




o 






4b B^F . 


*3k& 




# 


^^,/9f^4Lj®^fflA^r^900JL1100°C ' #* 




0424-8474TWF(N);patrivia.ptd 



* 8 I 



i * &WiSL*R (6) 
^6005.800 °C • 

it ^ >& *a m # A °r ^ m % : >$.mm * & >k & * 

tt«4&titA«4gtittt«8ittitA« £.a&^aisi^&|tit^^ . 
w . t i ( oc 4 h 9 ) 4 - m et & - fit tit m * • * « «. & # & 

^t^^irl ft,^#a| ' »T 5ft - # ft- tL it A & $'J * ^ 
550 °C - 

m ' a& ism>j s» & ss > tj-x/s]^^^^^^^^^^- 

*i|^#«4:Jiifc^^ft| ft - # «L - *° ft It & It a fl 
[ * «| I 

* #J1 : BSTT E9 ft^ M & 4b ft % # *4 *L # 

JX^-f-^.^M^M,ift#^J^^^*^it^ ^(Ba,. x Sr x ) 
(Ti,. y Ta y )O s '0.3 ^ x ^ 0. 5 ' 0 ^ y ^ 0.34:^4 ft 
4b *h % # *f ^ *L m ' *Z>teMttMb'%---&fr&j<kM&# ' 
t -f i t /KBeam current) 40 -6 0 mA • itffi^#>^ 
LaA 1 0 3 • ^t^ftlLi^Til^T^ifil^JlS ' i4S 

Mt # ^40 o °c ; ^^it^itfta^-iS^-^-ifeem^^s; 




0424-8474TWF(N);patrivia.ptd 



* 9 I 



i - (7) 

ft & # « A #H000 °C & jfc a a B a • ^2. 5GHz i|T«^f 
t $1 &*^/tf4*4i^4&|l4b4fe&JK^^«#it*/fr*# 
& « n ^BST %&ttih-g > x = 0.4£;£#*a.;te£4b"Bffl • 

* 4h € t M. ft -A » & ^ <f ^ ft A ' SifcblU^x = 0. 
4 » W£y6*rtifc|*.afc4-fr«#&. 

0.4 > It^y^it^o ' ^€Hf*tifc*fl^5.^200 - ft 

m if- a <o. ooi • -fey *o. b2a£te*4h«#it*"fr«#fc 

£ 4b ft «D *l #7 it # 4 • ttJt^-frf:**t*^«.*dfeft-fbft 
A • 

# #J2 : BLTF ^ © ft & M H 4b to ft % # sft ^ jfeL ft 
J%*?**tt*4fcittf*JB(fe4L*:«r3lA ^(Ba,_ x La x ) 

(Ti,. f Hf y )0 B ' 0 £ -x, y ^ 0.5^^4^>fb#/^t##^ 
tit ° ^^UU^-^^6f)|ri3fc# ■ 
40-60 mA ° it fll & # & LaA10 3 • ^t^^HlLTitlfi 

#ttt4S » & 4. 3g J* # & 4 0 0 °C I 3L&i&S^m.%$L3L 

# it e & a ^ a ; tt#iA*iooo°c?i4siB a a • 

^2. 5 GHz ilT f aBl.tfr JMb&f&m^-fr^tifc 
& ^> € « & ° «!l4f--fe0.03<x<0.35iL0.008<y<0.36^ 
^.^^^^Fa1^^*tttt^A^320 » -fr « # & * 

o.oi > £ FbI A ^ t t it *r $ it650 » ^ % m *^o. ooi • 

t «fe #'J3 : BLTZ ^W7t^4Hb^4fr^«#*r*-*Lft 

J-X ^ £ ft «t £ ft it ft *4 m H*. ^ * # it ^ * ( Ba,_ x La x ) 
(Ti,_ v Zr v )0 3 »0^ x, y ^0.54L^| ^4b#7^t#£f4L$. 




0424-8474TWF(N);pat ri via.ptd 



* 10 I 



i * &WiSLW (8) 

40-60 mA - it fl! * # J$,LaA10 3 - ^ t ^ a H I. 4 T ifc ^ 
4ft ft i& *. & « . 4/400 °C ; ^t^Ail^a^ 

^L##it^fiE^C^^ : & # IS. A *M 0 0 0 °C j& 4 m & 
a a a "^2.5 GHz m ¥ T i m ft & & M 4b & to % m ft M 
* «t & 4h € « #6 • m # ^ ^ & *( x , y) M tit £ 41 £ it ^ 
&KJ*.fc*h«1S'*t*<l8.-fr«*4fc » H ffl ^ #J & 
[(0.01,0.02) '(0.01,0.31) '(0.15,0.02) ■ 
(0. 1, 0. 31)] *[(0. 32, 0) '(0.5,0) '(0.5,0.31)] . &ft 
IE 1f*tM» A ^530 ' ft % & & 'b IfcO. 01 • 4k Xj & & % ft 
m t & "3" & i£950 ' « & * ^0. 005 • 

jf£ ffl ' #^##*4Ljt*&*iH# ' B ifcb * ^ ^ ^ It 




0424-84741W(N);patrivia.ptd $ 11 K 




0424-8474TWF(N) ; pa t r i vi a . ptd 



% 12 I 



X » <t»tt4M44&l9 

to ' & ^ * # T ?«] - & A & M H 4b to : 
Ba 1 _ x M 1 x Ti,. y M 2 y 0 o . *tM» *iaa*ib*ia*l|&*IA;fc*$ 
I I A & - <« ^ it * ^ Zn > Bi * &Sn^ /£ ^ 4l # » M 2 
£ & g &Ta - Zr - Ce - Nb ^ Co * AHfmfcL/£*-#^£-J§ • 





2. 




tf 


* 




ft 


■ 


% 1 * 


ffi it ^ 


rij 


^> € 


* it i 






f # *€ 




it 




# 


«■ 






• * tM 1 




La 




^Sr 


o 




3. *» 




ft 






la 


SI 


* 1 * 


#T it -3^ 


* # & 


4h € *■ *t J 






€ * & 




it 




# 


*4 






» * tM 1 


%t Sr " 


^ La 


o 






4. *° 


t 








ft 


® 


* 1 * 


m it ^ 


* * ft 




f 


* & I 


ft ^ 




It *n 






It 




*t 








>^Ta - 


Zr 






o 




5. *! 




If 






ft 


SI 


% 1 ^ 


m it ^ 


% 












% m & 








# 


** 


is. 


to 


» * tM 2 














6. 




ft 






ft 


m 


* 1 *H 




# ft 




t 


* & I 


ft 48. 




* * * 








# 


** 




to 


' & tM 2 


^Zr • 












7. *» 




ft 






ft 


m 


% 1 ^ 


m it 


* ft 


it ' 


f 


t 


ft 4& 




€ & * 




it 




# 


«■ 


to- 


to 


- * tM 2 


4% Hf » 












8. *o 


* 


n 






ft 


rn 


% i * 


fir it ^ * * ft 


it ' 


f 


t $k i 


ft 4& 








it 




# 


# 




/& to 


• tx 




10. 


5 


^ mc 






9. *» 




t* 






ft 


SI 


% 1 3! 


#T it 4L 


£r % ft 


> 

it ' 


f 


t $t i 


ft 




t 4X *€. 




it 




# 




is. 


to 


• ty 




10. 


5 







^ it • 




0424 - 8474TWF(N ) ; pa t r i v i a . p t d 



% 13 I 



10. *o t ff 4. *ij ft m %\mf s fT&^A%&'fr%t$k$?rfa 

(Ba,_ x Sr x )(Ti 1 . y Ta y )0 3 • 0. 3 ^ x ^ 0.5 • AO ^ y ^ 
0.3° 

11. *» t it * #1 ft ■ $ 1 3i m it ^ a % & ft € t 'at * «/ 

(Ba,_ x La x )(Ti,. y Hf y )0 3 '0 ^ x ^ 0.5 » AO ^ y ^ 
0.5° 

12. to$n%m&®%imft&*-A%&'fr'%t&nfa 

(Ba,. x La x )(Ti 1 . y Zr y )0 3 > 0 ^ x ^ 0. 5 > 10 ^ y g 
0.5° 

13. *f1f#tfftfl*n*mi£^*:ffft<frCfitAte 
ft € * ^ it € # & /& 4fe ' *^*®*^*mtt4f-* • 

14. *t^'#*lftB*I«mit^-**il5^«1f«t^«. 
^ € « & ^ « # *4 & & . *^*«.*^r*m*L4f-# 0 

15. *» t It # *f ft fifl *1 *rt-«*it#H& 

16. *»t*#sHftH*14i/n3fe*.**»'fr<<'«t#HBi 

17. *»*1t##!lftl^l*mifc^*#*'fr« < fr*t*te 

* 

% t *t ^3 2 0 A -fr € « * ^ 0 . 0 1 - 

18. **lt##iftffl*l7*/tfjfc4L*:fri<&*h«1fr*t* 




0424 -8474TWF(N) ; pa t r i v i a . ptd 



* 14 K 



4& it % %k & it % U #4 & /£ to • *t^^€#^la.^,#; 
A^95 0 ^^t^I^ ^ ^0. 001 • 




% 1/15 I 



% 2/15 I 




* 4/15 I 




£ 5/15 I 




8/15 I 




$ 4/15 R 




# 6/15 I 





# 7/15 




# 9/15 I 




